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INLEIDING EN SAMENVATTING
Onze Zon behoort tot een stelselvan sterren, de Melkweg. Tussen die sterren bevindt zíchzeer i j le materie: gas en
stof. Het gas heeft een ongeveerhonderd keer zo grote massa als het stof en bestaat zelf  voor ongeveer 90 procent
uit  een enkel element: waterstof. Die waterstof (chemisch symbool H) komt voornameli jk voor in neutrale vorm
(HI). In de ruimte tussen de sterren, dez.g, interstel laire ruimte, is het zeer koud. Bi j  de lage temperatuur (onge-
veer 100 K) kan het neutrale waterstofgas al leen een l i jn in het radiogebied uitzenden,btj  2l cm golf lengte.
Het interstel laire gas bevindtzich in een heel afgeplat systeem: de dikte is ongeveer 1/150 van de diameter. Derhalve
is er een galaktisch koórdinatenstelsel gedefiniëerd, zo dat in het melkwegvlak de breedte 0o is en in r icht ingen lood-
recht er op 90o.In het melkwegvlak wordt de r icht ing gespecif iceerd door de lengte, gerekend vanuit de Zon, 0t is
de richting van het melkwegcentrum en toenemend tegen de draairichting van de wijzers van de klok in. Als we van-
uit  de Zonbreedtes boven+150 of onder-150 bestuderen, zul len we slechts informatie verkri jgen over een heel klein
gedeelte van de Melkweg, de z.g. zonsomgeving.
Dit proefschrif t  bespreekt de resultaten van een groot waarneemprogramma, uitgevoerd met de radio-tclcskoop te
Dwingeloo door Tolbert om de 21. cm-l i jn van neutrale waterstof te bestuderen. Hi j  heeft zich beperkt tot breedtes
boven +150 en beneden -150; deze waarnemingen hebben dus al leen betrekking op het interstel laire gas in de zons-
omgeving. De metingen geven zowel informatie over de intensiteit  van de neutrale waterstof, gemeten in een eenheid
"kolomdichtheid" genaamd, als over zi jn bewegingen. Die intensiteit  is al leen bekend als funktie van de twee r ich-
t ingskoórdinaten, Q enb. De afstand van het gas volgt niet uit  de waarnemingen. Derhalve is de afstand van het gas
vaak heel slecht bekend, hoewel zi jn waarde meestal van groot belang is voor een goede interpretat ie.
Deze 2I cm-lijn metingen zijn op de volgende wijze in dit proefschrift besproken. De totale intensiteitsverdeling van
het gas is vergeleken met de verdel ing van het stof in de zonsomgeving, Voor een nadere bestudering van de verdel ing
en de bewegingen van het gas is die totale intensiteit  onderverdeeld in drie snelheidsinterval len, die tameli jk los van
elkaar bestudeerdzi jn. Twee van die snelheidsgebieden worden besproken in dit  proefschrif t :  het lage snelheidsgas
(-21(V(+15 km/s) en het intermediaire negatieve snelheidsgas (-91<V<-21 km/s). Negatief betekent in dit  verband
dat het gas op ons afkomt.
Uit de vergel i jking tussen du stof en gas verdel ingen in het eerste artík.el is gebleken dat bi j  de z.g. intermediaire breed-
tes,  n l .  tussen b=-40o en-150 en b=*15o en+40o,  dezeverde l ingen du ide l i jk  samenhangen,  behalve in  één tamel i jk
uitgestrekt gebied, nl.  b=-40o tot -1-5o en Q=20o tot"L20o. Bi j  breedtes boven de +{go en onder de -40o is de waar-
neemfout, speciaal in de stofgegevens, zo groot dat geen uitspraak over de samenhang varr gas en stof gedaan kan wor-
den.
De verdeling van het lage snelheidsgas aan de hemel wordt beschreven in het tweede artik,el. Het blijkt dat er een aan-
tal "ruggen" te zien is: uitgestrekte, langwerpige gebieden waar de kolomdichtheid beduidend hoger is dan in omrin-
gende gebieden. Er is gekeken of deze waterstofruggen samenhangen met de z.g. " lussen" in áe verdel ing van de kon-
t inutimstral ing, met name bi j  een frekwentie van 820 MHz (of een golf lengte van 37 cm). Al len Lussen I en IV zi jn
duidel i jk gekorreleerd met enkele warerstofruggen.
Twee heel opval lende ruggen, de Pisces rug bi j  b=-50o, Q=80o tot 130o en de Hydra rug bi j  bx+40o, Q=270o tot 350o,
l i ggen inb i j na tegenove rges te lde r i ch t i ngen .Ze l i ggende rha l veb i j na inéénv lakdoo rde  Zon ;d i t v l akmaak teenhoek
van 45o met het melkwegvlak en sni jdt dit  bi j  Qry30" en 2100. Deze twee ruggen vormen samen een soorr gordel van
neutrale waterstof met een breedte van 50 à 10o aan de hemel. Die gordel kan beschouwd worden als de projekt ie van
een scheue schllf op de hemel. Verscheidene andere ruggen liggen gedeeltelijk in het gebied vande gordql en zouden
dus ook tot het scheve-schi j f-systeem kunnen behoren. Het is vooral interessant dat de twee verreweg de sterkste rug-
gen, de Taurus en Ophiuchus ruggen, onderdelen van het gordelsysteem van Gould, ook tot dit  nieuwe gordelsysteem
l i jken te behoren. Als we, tameli jk wi l lekeurig, aannemen dat het scheve-schi j f-systeem zich uitstrekt tot ongeveer
3xl-018 m (= 100 pc) van deZonis zi jn massa (evenredig met die uitgestrektheid in het kwadraat) t035 kg; zi jn dicht-
heid is dan vri j ;  normaal, 400.000 waterstofatomen per kubieke meter.
Tenslotte is nagegaan of kombinatie van een "normale" laag gas, gekoncentreerd naar het melkwegvlak, en de scheve
schijf een redelijke beschrijving geeft van de breedte-afhankelijkheid in 8 lengteintervallen van de HI in de zonsom-
geving. Hoewel bepaalde kenmerken van deze breedte-afhankeli jkheid goed verklaard kunnen worden bl i jkt dit  model
toch geen erg bevredigende beschrijving voor alle 8 lengteintervallen te kunnen geven.
He tde rdea r t í k , e l besp reek tda tdee l vandewa te rs to f  da tnaa rons toekomtme tsne lheden tussen  de20en90km/s
bi j  breedtes boven +1 50. Het bl i jkt dat er enkele grote komplexen van dit  z.g. intermediaire negatieve snelheidsgas
voorkomen. Vooral komplex NHX210o+70o-42 is kolossaal; het strekt zich uit  over zo'n 10.000 vierkante graden.
Het valt  vr i j  goed samen met een "g t" in de verdel ing van het lage snelheidsgas d.w.z. juist in die r icht ingen waar de
HI van NHX210o+7Oo-42 op ons afkomt is veel minder gas met lage snelheden dan te verwachten is. Het is verder op-
merkel i jk dat er een systematisch verloop in de snelheden van komplex NHX210o+7Oo-42 zít :  de snelheid neemt roe
van -60 km/s aan de ene kant van het komplex tot -25 km/s aan de andere kant.
De wolken met hoge negatieve snelheden, die in 1968 door Hulsbosch beschreven zi jn, met snelheden V<-90 km/s,
komen in ongeveer dezelfde r icht ingen voor als het intermediaire negatieve snelheidsgas. Er zi jn echter duidel i jke ver-
schi l len: hun oppervlak in hoekmaat is zo'n 10 keer kleiner dan dat van de intermediaire snelheidskomplexen en hun
struktuur is veel onregelmatiger.
Het gas met hoge snelheden is in de l i teratuur al tameli jk uitvoerig besproken. Een even uirvoerige studie van het in-
termediaire snelheidsgas bestond tot nu toe nog niet.  Blaauw en Tolbert hebben in1966 opgemerkt dat het verloop
van de snelheden redel i jk te verklaren is door één ruimtesnelheid aan te nemen, terwij l  Verschuur (Ig7I) als inter-
pretat ie een nabije supernovarest voorstelt .  Ik bespreek beide interpretat ies uitvoeriger. Eerst heb ik echter afgeleid
dat  de afs tand van NHX210o+70o-42 zo 'n  2 ,1x1.018m(70 pc)  is .
Ik heb komponenten van de calcium-K-l i jn en de waterstof-21-cm-Ii jn vergeleken. Als ondersteld wordt dat kompo-
nenten bi j  dezelfde snelheid door één en dezelfde "wolk" in de interstel laire ruimte geproduceerd worden, kan iets
over de afstand van die wolk afgeleid.worden doordat we de calcium-K-lijn in absorptie waarnemen tegen de achter-
grond van het kontinue l icht van een ster. De afstand van die sterren is vaak redel i jk goed bekend. Ik vind dat
NHX210o+70o -42 tussen3x10 l7  en I , 2x l0 l em(10en400pc )  moe t l i ggen .  Dezea fs tandsscha t t i ng i snoga lonbev re -
digend.
Om een betere afstand te verkri jgen neem ik een eerste orde model aan. Ik veronderstel dat het intermediaire negatieve
snelheidsgas ontstaan is d<-ror interaktie van " iets" (nader te specif iceren) met de "normale" melkweggaslaag. Dit model
is gebaseerd op de grote overeenkomst in plaats aan de hemel, afmetingen en vorm van NHX210o+70o-42 enhet,,g^t, ,
in de verdel ing van het lage snelheidsgas (vergel i jk f iguren 1 en 6). Door nu een model aan te nemen voor die "normale,,
melkweglaag, en de gemiddelde kolomdichtheden van NHX21 Oo+70o -42 en het , ,g^t, ,  te vergel i jken kan afgeleid wor_
den dat dit  komplex op een afstand van 2,I!Qpy10l8 m(70t30 pc) staat. Als de afstand bekend is kunnen meer kwan_
titatieve gegevens over NHX2I0o+70o-42 afgeleid worden: de massa bedraagt 3,6x1,0" kg, de impuls tenminste
1,6x1038 kg m/s en de energ ie inhoud tenminste 3 ,5x10a2 jou le .
Met behulp van deze konkrete gegevens en de andere waarneemdata die hierboven beschreven zi jn kunnen nu de mo-
del len van Blaauw en Tolbert,  en Verschuur getoetst worden. Verschuur's model is aantrekkel i jk omdat de waarden
gevonden voor massa, impuls en energie van NHX210o+70o-42heelplausibel zi jn voor een supernovarest. Her sys_
tematische snelheidsverloop binnen dit  komplex en het bestaan van de hoge snelheidswolken kunnen echter niet ver-
klaard worden. Deze beide laatste zi jn echter wel een logisch gevolgvan het volgende model: een groot gas-komplex
is van de r icht ing Qx1'20o,bx+40a gekomen en "gebotst" op de normale melkweggaslaag. De oorspronkel i jke ruim-
tesnelheid van dit  komplex, misschien een paar honderd km/s, is daardoor afgenomen tot zo,n70k-/,  en ki jkend
naar verschi l lende r icht ingen zien we die ruimtesnelheid geprojekteerd op de hemel. De hoge snelheidswolken zi jn dan
gedeeltes van dit  gas-komplex, die wat achter zi jn gebleven. De aard van een dergel i jk gas-komplex is erg onz-cker:
misschien een fragment van een superexplosie die een paa, L019 m(kpc) verwijderd van de Zonheeft plaatsge-
vonden.
Allen, die er toe hebben bi jgedragen dat dit  proefschrif t  tot stand is gekomen, betuig ik mijn hartel i jke dank.
